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Vorrichtung zum Biegen von Glasscheiben in horizontaler Lage 

Bei einer Anlage zum Biegen von Glasscheiben werden die 
Glasscheiben (1) in einem Horizontal-Ourchlaufofen (3) auf 
Biegetemperatur erhitzt. Am Ende des Ourchlaufofens (3) 
werden sie von einem endlosen Forderband (13) ubernom- 
men und mit Hilfe dieses Forderbandes (13) in die Biegesta- 
tion (4) transportiert, wo sie zusammen mit dem Fdrderband 
(13) gebogen werden. Die gebogene Glasscheibe (V) wird 
mit Hilfe des Forderbandes (13) in die nachfolgende Kuhl- 
oder Vorspannstation (8) transportiert. Urn die gebogene 
Glasscheibe (V) auf einer moglichst groBen Flache abzustut- 
zen, hat die am Ausgangsende der Biegestation (4) angeord- 
nete obere Umlenkwalze (17) des Forderbandes (13) eine der 
Querbiegung der Glasscheibe (V) entsprechende Form. Die 
auf die obere Umlenkwalze (1 7) folgende untere Umlenkwal- 
ze (18) hat eine zu der Form der oberen Umlenkwalze (17) 
komplementare Form. Dadurch werden die durch die obere 
Umlenkwalze (17) bedingten relativen Langenunterschiede 
des Forderbandes (13) kompensiert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Biegen 
von Glasscheiben in horizontaler Lage, mit einer ober- 
halb der Transportcbene fur die Glasscheiben angeord- 
neten Biegeform und einem die auf Biegetemperatur 
erwarmte Glasscheibe vom Ofen zur Biegeform und 
von der Biegeform zur Kiihl- oder Vorspannstation 
transportierenden, aus einem hitzebestandigen flexiblen 
Material bestehenden und uber Umlenkwalzen gefuhr- 
ten endlosen Fdrderband 

Eine Vorrichtung dieser Art ist aus der DE-AS 
14 71 872 bekannt Bei dieser bekannten Vorrichtung ist 
unterhalb des Obertrums des endlosen Forderbandes 
eine hdhenverstellbare Rahmenbiegeform angeordnet 
die das Fdrderband mit der daraufliegenden Glasschei- 
be durch Anheben gegen die feststehende obere Biege- 
form preOt AnschlieBend senkt sich die untere Rahmen- 
biegeform wieder ab, und die gebogene Glasscheibe 
wird auf dem ebenen Fdrderband weitertransportiert 
Damit sie sich dabei nicht deformiert, sind der oberen 
Biegeform LuftdUsen zugeordnet, die wahrend der Ab- 
senkbewegung der unteren Form die Glasscheibe kiih- 
len, um ihre Formbestandigkeit zu erhdhen. Dieses Ver- 
fahren ist jedoch allenfalls bei verhaltnismaBig dicken 
Glasscheiben mit einer Dicke von mehr ats 6 mm mdg- 
lich; bei diinneren Glasscheiben wird der Glasscheibe 
durch die Abkuhlung so viel Warme entzogen, daO eine 
nachtragliche Vorspannung nicht mehr moglich ist 

Es ist ferner eine Vorrichtung der eingangs genannten 
Art bekannt, bei der ebenfalls unterhalb des Obertrums 
des endlosen Forderbandes eine hdhenverstellbare Bie- 
geform angeordnet ist, die sich jedoch zusammen mit 
der oberen Biegeform wahrend des PreBvorganges syn- 
chron mit dem Fdrderband bewegt (US-PS 43 18 728). 
Auch in dicScin Foil isi das Fdrderband eben gespannt, 
und die Glasscheibe liegt nach dem Biegen nur entlang 
linienfdrmiger Bereiche auf dem ebenen Fdrderband 
auf, so daB auch in diesem Fall eine erhebliche Deforma- 
tionsgefahr der gebogenen Glasscheibe durch die Wir- 
kung ihres Eigengewichts besteht 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung der genannten Gattung so auszubilden, daB die 
Gefahr einer Deformation der gebogenen Glasscheibe 
bei der Auflage auf dem Fdrderband unter der Wirkung 
ihres Eigengewichts verringert bzw. weitgehend ausge- 
schlossen wird, ohne daB die Temperatur der Glasschei- 
be unzulassig erniedrigt wird. 

GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch 
geldst, daB die Form der am Ausgangsende der Biege- 
station angeordneten oberen Umlenkwalze fur das end- 
lose Fdrderband der Querbiegung der gebogenen Glas- 
scheibe entspricht, und daB die auf diese Umlenkwalze 
folgende untere Umlenkwalze eine der Form der obe- 
ren Umlenkwalze entsprechende komplementare Form 
aufweist derart, daB die durch die obere Umlenkwalze 
bedingten Langenanderungen des Forderbandes zwi- 
schen seinem mittleren Bereich und seinen Seitenberei- 
chen hierdurch kompensiert werden. 

Durch die erfindungsgemaBe Ausbildung der Um- 
lenkwalzen wird erreicht, daB das Fdrderband in der 
quer zur Transportrichtung verlaufenden Richtung be- 
reits in der eigentlichen Biegezone eine der Biegeform 
weitgehend angepaBte Wdlbung aufweist, so daB die 
Glasscheibe nach dem Biegevorgang von dem Fdrder- 
band groflflachig unterstutzt wird. Diese grdBflachige 
Unterstutzung wird auf dem weiteren Transportweg 
zur Kuhl- oder Vorspannstation beibehalten. Da auf 



dem weiteren Weg des Forderbandes die Wdlbung sich 
noch verstarkt, nimmt infolgedessen auf diesem Weg die 
abgestutzte Flache weiter zu. 1m unmittelbaren Bereich 
der oberen Umlenkwalze schlieBlich wird die Glasschei- 
5 be entlang der gesamten querverlaufenden Berilhrungs- 
tinie von dem Fdrderband unterstutzt, dessen Querbie- 
gung an dieser Stelle so weit wie moglich mit der ge- 
wiinschten Querbiegung der gebogenen Glasscheibe 
iibereinstimmt 

to GemaB einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung 
hat die obere Umlenkwalze hinter der Biegestation die 
Gestalt eines hyperbolischen Rotationsparaboloids, 
wahrend die darauf folgende untere Umlenkwalze eben- 
falls die Gestalt eines Rotationsparaboloids hat, wobei 

15 die die Rotationsflachen bildenden ebenen Kurven ein- 
ander entsprechen, jedoch umgekehrte Vorzeichen auf- 
weisen. 

Eine andere Ausfuhrungsform der erfindungsgema- 
fien Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus, daB die obe- 

20 re und die darauffolgende untere Umlenkwalze hinter 
der Biegestation jeweils aus einem entsprechend der 
Querbiegung der Glasscheibe gebogenen Rundstab be- 
stehen, auf dem eine in Drehbewegung versetzbare ver- 
drehungssteife, jedoch flexible Hulse angeordnet ist In 

25 diesem Fall werden fiir die beiden betreffenden Um- 
lenkwalzen zweckmaBigerweise zwei identisch geboge- 
ne Rundstabe als Drehkerne fUr die schlauchartigen 
Hiilsen verwendet. Durch Veranderung der raumlichen 
Winkelstellung ist es auf einfache Weise moglich, den 

30 Radius der Querbiegung des Forderbandes in verhalt- 
nismaBig weiten Grenzen zu verandern. 

Die genannten beiden Ausfuhrungsformen der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung werden nachfolgend an- 
hand der Zeichnungen naher beschrieben. 

35 Von den Zeichnungen zeigt 

Fig. i eine erfindungsgemaB ausgebiidete Vorrich- 
tung mit in Form von Rotationsparaboloiden ausgebil- 
deten Umlenkwalzen, und 
Fig. 2 eine erfindungsgemaB ausgebiidete Vorrich- 

40 tung mit Umlenkwalzen, die jeweils aus einem geboge- 
nen Rundstab und einer sich auf dem gebogenen Rund- 
stab drehenden flexiblen HOlse bestehen. 

Wie aus Fig. 1 zu ersehen ist, werden die Glasschei- 
ben 1 auf angetriebenen Transportrollen 2 durch einen 

45 (iblichen Rollendurchlaufofen 3 hindurchgefahren, in 
dem sie auf Biegetemperatur erwarmt werden. 

An den Rollendurchlaufofen 3 schlieBt sich die Biege- 
station 4 an. In der Biegestation 4 ist oberhalb der 
Transportebene fur die Glasscheiben eine Biegeform 5 

50 mit nach unten gerichteter konvexer vollflachiger 
Form flache angeordnet Die Biegeform 5 ist in bekann- 
ter Weise in vertikaler Richtung bewegbar gelagerL 
Unterhalb der Transportebene fiir die Glasscheiben ist 
eine als Ring- oder Rahmenform € ausgebiidete Gegen- 

55 form entweder ortsfest oder ebenfalls in vertikaler 
Richtung verschiebbar angeordnet 

An die Biegestation schlieBt sich die FCQhl- bzw. Vor- 
spannstation 8 an, in die die gebogenen Glasscheiben V 
unmittelbar nach dem Biegevorgang einlaufen und in 

60 der sie in dem hier dargestellten Fall durch schroffe 
Abktihlung vorgespannt werden. Die schroffe Abkuh- 
lung erfolgt mit Hilfe von Dusenrohrc oder Dusenstege 
9 aufweisenden Blaskasten 10, die durch Luftzufuh- 
rungsleitungen 11 mit der erforderlichen Blasluft ver- 

65 sorgt werden. Im Bereich der Vorspannstation 8 werderr 
die Glasscheiben auf gegebenenfalls der Form der Glas- 
scheiben angepaBten Transportwellen 12 transportiert 
Zum Transport der Glasscheiben vom Ausgang des 
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radius gewolbt sind. Auf den Rundstaben 34, 35 ist je- 
weils eine flexible, jedoch verdrehungssteife schlauchar- 
tige HQlse 36 angeordnet mit der jeweils ein Zahnrad 37 
verbunden ist Uber diese Zahnrader 37 werden mit 
Hilfe der Kette 38 die Hulsen 36 in Drehbewegung ver- 5 
setzt, wShrend die gebogenen Rundstabe 34 und 35 in 
ihrer raumlichen Winkellage festgelegt sind. Die Hulsen 
36 werden auf diese Weise von dem Antriebsmotor 20 
gleichzeitig mit den Umlenkwalzen 30 und 33 mit der- 
selben Umfangsgeschwindigkeit wie diese angetrieben. 10 

Die Konstruktion der Umlenkwalzen 31 und 32 ent- 
spricht beispielsweise der Konstruktion der in der EP 
01 07 565 beschriebenen Vorrichtung, auf die insoweit 
Bezug genommen wird. 

Die raumliche Winkellage der gebogenen Rundstabe 15 
34 und 35 ist so eingestellt, daB die Summe der Teilstrek- 
ken Si + S2 + S3 der Summe der Teilstrecken 
Ti + T2 + T3 entspricht so dafl die Unterschiede der 
Strecken Si und Ti durch die in entgegengesetztem Sinn 
unterschiedlichen Strecken S3 und T3 kompenstert wer- 20 
den. 

Mit Hilfe der aus gebogenen Rundstaben und urn 
diese Rundstabe sich drehenden Hulsen 36 bestehenden 
Umlenkwalzen kann dem Forderband entsprechend der 
raumlichen Winkellage des oberen gebogenen Rundsta- 25 
bes 34 eine unterschiedliche Querbiegung erteilt wer- 
den, so daB das Fdrderband unerschiedlichen Scheiben- 
formen angepaBt werden kann, ohne daB die Umlenk- 
walzen ausgewechselt werden muBten. Die Querbie- 
gung des Forderbandes 13 kann dabei vom Radius 00, 30 
das heiBt vom ebenen Zustand, bis zu dem Biegeradius 
des gebogenen Mittelabschnitts des Rundstabes 34 ver- 
andert werden. Dem ebenen Zustand des Forderbandes 
13 entspricht die horizontale Winkellage des gebogenen 
Teils des Rundstabes 34, wahrend die vertikale Winkel- 35 
lage des gebogenen Teils des Rundstabes 34 der maxi- 
malen Querbiegung entspricht 

Bei der in der Fig. 2 dargestellten vertikalen Ausrich- 
tung des gebogenen Mittelabschnitts des Rundstabes 34 
ist auch der untere gebogene Rundstab 35 vertikal nach 40 
unten, das heiBt in derselben Winkelstellung ausgerich- 
tet wie der obere Rundstab 34. Bei horizontaler Aus- 
richtung des oberen gebogenen Rundstabes 34 ist der 
untere Rundstab 35 ebenfalls horizontal ausgerichtet 
jedoch urn 180Grad verdreht gegenGber dem oberen 45 
Rundstab 34, um die gewunschte Kompensationswir- 
kung zu erreichen. In dem Winkelbereich zwischen der 
horizontalen und der vertikalen Ausrichtung der beiden 
gebogenen Rundstabe 34 und 35 mufi die Winkelver- 
stellung der beiden Rundstabe in einander entgegenge- 50 
setzter Drehrichtung erfolgen. ZweckmaBigerweise 
sind die beiden Rundstabe 34 und 35 uber Kurbelarme 
39, 40 und einen die beiden Kurbelarme 39, 40 miteinan- 
der verbindenden Hebel 41 in ihrer Drehbewegung in 
dem oben beschriebenen Sinn gekoppelt, so daB bei 55 
Veranderung der Querbiegung des Forderbandes mit 
Hilfe des Handgriffs 42 automatisch die gewQnschte 
Kompensation erreicht wird. 

Die in Fig. 2 dargestellte Konstruktion kann ebenso 
wie die anhand der Fig. I beschriebene Konstruktion in 60 
einem Rahmen 22 gelagert und mit Hilfe dieses Rah- 
mens 22 in Querrichtung und gegebenenfalls auch in 
ihrer horizontalen Winkelausrichtung regelbar sein, um 
dadurch die genaue Positionierung der Glasscheibe wie 
in Fig. 1 beschrieben zu ermoglichen. 65 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Biegen von Glasscheiben in 
horizontaler Lage, mit einer oberhalb der Trans- 
portebene fur die Glasscheiben angeordneten Bie- 
geform und einem die auf Biegetemperatur er- 
warmte Glasscheibe vom Ofen zur Biegeform und 
von der Biegeform zur Kuhl- oder Vorspannstation 
transportierenden, aus einem hitzebestandigen fle- 
xiblen Material bestehenden und flber Umlenkwal- 
zen gefuhrten endlosen Forderband, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Form der am Ausgangsende 
der Biegestation (4) angeordneten oberen Umlenk- 
walze (17; 31) fur das endlose Forderband (13) in 
Querbiegung der gebogenen Glasscheibe ent- 
spricht, und daB die auf diese Umlenkwalze (17; 31) 
folgende untere Umlenkwalze (18; 32) eine der 
Form der oberen Umlenkwalze (17; 31) entspre- 
chende komplementare Form aufweist derart daB 
die durch die obere Umlenkwalze (17; 31) beding- 
ten relativen Langenunterschiede des Forderban- 
des (13) zwischen seinem mittleren Bereich und sei- 
nen Seitenbereichen hierdurch kompensiert wer- 
den. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die obere Umlenkwalze (17) und die 
untere Umlenkwalze (18) jeweils die Form eines 
Rotationsparaboloids aufweisen, jedoch mit entge- 
gengesetzten Vorzeichen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die obere Umlenkwalze (31) und die 
untere Umlenkwalze (32) jeweils aus einem Rund- 
stab (34, 35) mit einem gebogenen Mittelabschnitt, 
und einer auf dem Rundstab (34, 35) drehbar gela- 
gerten schlauchartigen Hulse (36) aus einem flexi- 
blen und torsionssteifen Material bestehen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die schlauchartigen Hulsen (36) mit 
der gleichen Umfangsgeschwindigkeit antreibbar 
sind wie die kreiszylindrischen Umlenkwalzen (30, 
33) am offenseitigen Ende des Forderbandes (13). 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet daB die gebogenen Rundstabe (34, 
35) der Umlenkwalzen (31, 32) winkelverstellbar 
gelagert sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die gebogenen Rundstabe (34, 35) in 
einander entgegengesetztem Drehsinn miteinander 
gekoppelt sind. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet daB zur Steuerung des 
Antriebsmotors (20) fur das Fdrderband (13) eine 
Datenverarbeitungseinrichtung (15) vorgesehen ist 
die ihrerseits mit einer die Lage der Glasscheibe (1) 
auf dem Fdrderband (13) wiedergebenden opti- 
schen Einrichtung wie die Videokamera (14) ver- 
bunden ist und deren Signale far die Positionierung 
der Glasscheibe (1) in der Biegestation auswertet 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet daB die Umlenkwalzen 
(16, 17, 18, 19; 30, 31, 32, 33) jeweils in einem ge- 
meinsamen Rahmen (22) angeordnet sind, der als 
solcher in Richtung quer zur Langsachse des Fdr- 
derbandes (13) verschiebbar gelagert ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn : 
zeichnet daB zur Verschiebung des Rahmens (22) 
in Querrichtung Antriebsmotoren (27, 28) vorgese- 
hen sind, die von einer Datenverarbeilungseinrich- 



DE 39 28 968 

7 

tung (15) ansteuerbar sind, die nut einer die Lage 
der Glasscheibe (1) auf dem FSrderband (13) erfas- 
senden Videokamera (14) verbunden ist und deren 
Signale far die Positionierung der Glasscheibe (1) 
in der Biegestation auswertet 5 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 und 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Rahmen (22) winkelver- 
drehbar gelagert ist 

1 1. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das io 
Forderband (13) aus einem Gewebe oder Gewirk 
aus Faden besteht, deren Elementarfaser aus einer 
Chrom-Nickel-Legierung bestehen und einen 
Durchmesser von weniger als 50 Mikrometern, und 
vorzugsweise von weniger als 20 Mikrometern auf- 15 
weisen. 
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